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Förord 
Detta examensarbete är utfört på avdelningen för bärande konstruktioner vid Lund Tekniska Högskola 
tillsammans med Bodab Datateknik AB i Lomma. Arbetet slutfördes i februari 1999. 
Avsikten med rapporten var att studera och utvärdera olika metoder för att kunna visualisera bygg-
nader. Arbetet skulle ge en inblick av de vanligaste metoderna som finns att tillgå. Främst användes 3d 
Studio viz och olika tilläggsprogram till detta men även program med realtidvisualiering testades i 
studien. 
Genom arbetet har jag även fått inblick i de problem som kan dyka upp i ett projekt där visualisering 
ingår. 
I arbetet har jag varit tvungen att i bland använda mig av ett "svengelskt" språkbruk. Detta beror på att 
många ord inom datorbranschen saknar bra motsvarigheter i det svenska språket. 
Till slut vill jag rikta ett st01i tack till de personer som gett mig goda råd och stöd i mitt arbete. 
Lund mars 1999 
Christian Varfeldt 
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Sammanfattning 
Projektet har under sitt genomförande genomgått en rad förändringar. Ursprungsiden 
var att skapa en "vi1tuell fabrik" där olika produktionslinjer skulle kunna läggas in. 
Det var tänkt att man skulle kunna se om produktionslinjerna fick plats i fabriken 
innan den verkliga omläggningen av linjerna skedde. Denna iden fick överges när 
man upptäckte att ritningsunderlaget var för dåligt för att överrensstämmelsen mellan 
modell och verklighet skulle bli acceptabelt. När ursprungsiden hade övergetts 
inriktades projektet på visualisering och virtial reality framställning av fabriken. Detta 
skedde på följande sätt: 
• Skapande av 3D-modell i AutoCAD r14 
• Rendering och visualiseringsarbete i 3D Studio viz 
• Visualisering med Video for Windows (AVI), Quicktime (MOV) och MPEG 
filmer 
• Panoramaframställning med Smoothmove, Live picture och Quicktime YR. 
• Virtual reality framställning med Prosolvias EON Studio 2.5 
• Virtual reality framställning med VRML 2.0 
Vid modellerandet i AutoCAD skapades en modell bestående av ca 1500 enskilda 
objekt. De flesta av dessa objekt var solider. Till en bötjan användes en hög 
detaljeringsgrad men denna övergavs när man insåg att den ändå inte räckte till för att 
modellen skulle kunna användas för att testa nya produktionslinjer. När den 
ursprungliga iden övergavs anpassades AutoCAD-modellen till visualisering, vilket 
innebar att modellen fick förenklas något. Visualiserings- och renderingsarbetena 
skedde i 3D Studio. 3D-objekten, som hade skapats i AutoCAD, exporterades till 3D 
Studio och belades där med texturer. Några av objekten animerades, bl.a. skapades en 
animering över några robotars rörelser i fabriken. I 3D Studio genererades några 
filmer i A VI-format som sedan komprimerades till MPEG-1 -format. Efter det att 
modellen var fårdig i 3D Studio, exporterades den till VRML 2.0 och 3D Studios 
neutrala filformat, 3ds. VRML-filerna kunde studeras i en WWW-läsare och 3ds-
filerna impmterades till EON Studio som är ett program från Prosolvia Ciarus AB. I 
det här programmet gjordes modellen interaktiv och vid simuleringarna kunde man 
starta animeringar genom mus-klickningar. Eftersom VRML och EON-
simuleringarna erbjöd realtidsrendering krävdes en kraftfull dator med ett bra 
grafildmrt. För att kunna studera modellen på mindre kraftfulla datorer testades andra, 
mindre krävande, metoder som kunde visualisera modellen. Det finns idag ett antal 
program som erbjuder sväriska panoramaframställningar av 3D-modeller. Dessa 
program skapar möjligheter att vrida sig runt och studera modellen från en valfri 
punkt i fabriken. Några program som utnyttjar den här tekniken testades i projektet. 
Rappmten innehåller förutom beskrivningen av det utförda arbetet också en 
introduktion till grunderna för 3D-modellerande, bl.a. beskrivs de olika sätten att 
representera en 3D-modell. Det ges också några exempel på olika belysningsmodeller 
som används vid visualisering. Programmen och några av filformaten som har använts 
beskrivs kortfattat och de lärdomar som dragits från dem återfinns i rappmten. 
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Summary 
The original idea of this project was to create a three-dimensional "virtual factory" 
where it would be possible to test and simulate the processes performed in the factory. 
By simulating the processes in 3D, it would be possible to see how new production-
lines would fit into the factory and how they would be placed. This idea had to be 
abounded when it was found that it was impossible to get result where the similarity 
between the mode l of the factory and the real factory was accurate enough. When the 
original idea had been abounded, the work was directed to visualise the factory by 
using different methods and was to be divided into the following steps: 
• The c reating of the mode l in AutoCAD release 14 
• Rendering and visualisation in 3D studio VIZ 
• Visualisation using A VI, Quicktime (mov) and MPEG l movies 
• 360 panorama such as Smoothmove, Live Picture and Quicktime VR 
• Viltual reality simulations using Eon Studio and VRML 2.0 
The model was created by using AutoCAD. Most of the created objects were solids 
and a high level of detail was adopted. The reason for using the high level of detail 
was to be able to test new production lines, which was the primary aim for the 
original idea. 
Rendered pictures and some short, animated movies were generated in 3D Studio 
VIZ. These movies were later on compressed in to the MEG 1-format. 
Some methods for Vitiual Reality simulations were also tested in the project, VRML 
2.0 and EON Studio from Prosolvia Claurus AB. The first of these two methods was 
tested by using Cosmoplayer, which is a browser plugin. The second, EON Studio is a 
application that allows the user to create interactive Virtual Reality simulations. 
Since the methods above demand large computer capacity, methods that are less 
demarrding were tested such as spherical panoramas. 
Apati from the results of the testing of the used applications the report also includes a 
short introduction to 3D-modelling and description of some of the file-format that 
were used in the project. 
Metoder för visualisering och virtual reality-framställningar av byggnader 1999-03-26 
Innehållsförteckning 
Sammanfattning ....................................................................................................................... 1 
Summary ................................................................................................................................... 2 
l Inledning ................................................................................................................................ 4 
1.1 Bakgrund .. ... .................................... .... ... ... ..... ....................... .... ...... ................ ..... ..... .. ..... 4 
1.2 Syfte ... .... .......... .. .... ....... ..... ..... .. ............................................ .... .. .. ........ .............. .... ...... ... 4 
2 Tredimensionell modellering ........................................................................... .................... 5 
2.1 Grunder för skapande av 3D-modeller .. .... .... ...... .. ................ ....... .. .... .. ...................... .. ... 5 
2.2 Ytmodellering .... ..... ... ........................... .... .... .. ..... ............. ... ... .. ..... ........ .. ................ ...... .. 6 
2.3 Solidmodellering .. .. .... ........ ...... .............. ....... ... ... ................ .. ..... .. .. .................................. 6 
2.4 Feturbaserad 1nodellerande .................... ..... ............. ... .. .. ...... .. .. ................ .. ..................... 7 
3 Visualisering ..................................................................................... ..................................... 7 
3 .l Renderingen ................ ...... .... ..... .... ........................... ........................ ........ ..... .... .............. 8 
3.2 Vi1tual reality ............ ..... .............................. ....................... ....... ..... .................... .. ..... ..... . 8 
3.3 Open GL ...................................... ......... .. .. ...... .............. .. .... ...... ............................ .... .... ... 8 
4 Program och metoder som användes i examensarbetet .................................................... 9 
4.1 AutoCAD rl4 ............ ............ .. ..... .. ... .... .................. ... ..... .. .. ..... .... ................................... 9 
4.2 3D Studio .... ........ ...... ...... ...... ........... .................. ... ......... .................. ............ ....... .... ....... .. 9 
4.3 EON Studio .......................................... ..... ..... .............................. ..... ............................. lO 
4.3.1 Den färdiga EON-simuleringen ............................................. ............... ...... .. .......... l l 
4.4 VRML 2.0 ...................... .. ..................................... .. ....... .............. .................. ......... .. ... .. 11 
4.5 Tillämpning av O pen G L-tekniken ........... .. .... .... ................................. .... ....... ..... ........ .. 11 
4.6 Framställningar av 360° rotationspanoraman ............. .. .. ... ........... .... .... .. .. .. ............ ... .... 12 
4.6.1 S1nooth1nove ......... ..... .. .... ... ... .. .. ..................... ...................... .. ................................ 12 
4.6.2 Live Picture .......... .... .. ...... .. ............................... .... ... ... .. ..... .. ... ... ............................ 12 
4.6.2 Quickti1ne VR ........ ... .... .. ... ...... .. ....... .. .. .. .. .. ... ................. .. ....... ..... .. .................... .. .. l3 
4.7 Videostandarder ..... ......................... ......... ....... ... ..... ... .. .................... .. ................. .. ... ... ... l3 
4.7.1 Avi (audio/video interleave) .......... .. ...................... .. .... .... ...... ................ .. .... ....... .. .. l3 
4.7.2 QuickTime ................ ... ........... .. ...... ................................... ... ........... .. ................... .. l3 
4.7.3 MPEG (Moving Pictures Expe1ts Group) .................... .... ...................................... 13 
5 Resultat från examensarbetet ............................................................................................ 14 
5 .l Arbetesgång i examensarbetet ....................... ................. ..... .......... .. .. ................. .. .. ....... 14 
5.2 Objektet ........ ... ... ..... ............. .................................................................................. ....... 14 
5.3 Förutsättningar för modellbyggande .............................................................................. l4 
5.4 Framtagande av ritningsunderlag .......................................... .. ..... .... .. .. ... ....................... 15 
5.5 3D-modellerande i AutoCAD rl4 ...................................... .. .. ................ ........................ 15 
5.5.1 Anpassningen till EON .. ........... .. .. ... .......... .. ....... .................................................... l6 
5.5 .2 Det färdiga resultatet från Autocad ................................... .. ..... .... .... ..... .. ............... 16 
5.5 .3 Exporterande av modellen ......... .......................................... ... .. ........ ........ .............. 17 
5.6 Rendering och visualiseringsarbete i 3D Studio vi z ....... ... .......... .. ..... .. .......... ............... 17 
5. 7 Realtidssimulering i EON Studio .............................................. ...... ... .. .. .. .... ............ .. ... 18 
5.8 VRML-frmnställning ..................................... ...... .. ... .................... ........................... .. .... 18 
5.9 Framställning av visualiseringsfilmer ............... ..... .... ..... .. ............ ............................. ... . 18 
5.9 .l A VI och Quicktime .. ................. ..... ...... ..... ................... .. ....... ......... .. ............ .......... 19 
5.9.2 MPEG 1 ........... .. ............ .. ... .. .. ...... ...................... ..... ...................... .. ......... .. ............. 19 
5.10 Skapande av 360° Panorama .... ..... .. .... ... .. ...................... .... ........................ .. ............... 19 
5.10.1 Smoothlnove ........... .. ..... ... .. .................... .. ..... ...... .. ..... ...... .. ........ .. ...... .. .......... .. .... l9 
5 . l O .2 Live Picture ............ ... .... .. .. ........... ... ............. ... ..... .. .. .................. .. ............... ..... ... . 20 
6 Slutsatser ....................................................... ... .................................................................... 21 
Figurforteckning ............................. .. ................ .. .... ....................................... ........................ 23 
Referenser ...................... .. ................................ ...... ................................................................. 24 
3 
Metoder {ör visualisering och virtual reality-framställningar av byggnader 1999-03-26 
l Inledning 
1.1 Bakgrund 
Idag ökar kraven från beställarna i byggbranschen. Många projekteringsfirmor märker 
idag av att det blir fler och fler uppdrag där beställaren vill ha en visualisering av sin 
slutliga produkt innan själva byggandet startar. Fördelen, för beställaren, med att få 
den slutliga produkten visualiserad är bl. a.: 
• När bygget ska presenteras för personer som inte har någon vana att läsa de 
traditionella 2d-ritningar kan en 3D-visualisering ge de personerna en större 
inblick i hur det fårdiga resultatet kommer att bli . En 3D-visualisering ökar även 
möjligheten för personer med erfarenheter av att läsa 2d-ritningar att bedöma om 
ett förslag är bra. 
• Vid de tillfållen då det är önskvä1i att se hur en byggnad kommer att passa in i det 
området där den ska byggas, kan en visualisering med fotomontage visa vilka 
inverkningar nybyggnationen kommer att ge. 
• Genom att ha modellen i 3D blir det lättare att se hur anslutningar och detaljer 
passar och på det viset undviks en mängd fel vid bygget. 
Ibland kommer det också förfrågningar om att få befintliga objekt modellerade i 3D. 
Beroende på vad modellen ska användas till ställs det olika krav på den som ska skapa 
modellen. Det krävs också, för att uppdraget ska kunna utföras inom rimlig tidsram, 
att det finns bra ritningsunderlag över byggnaden och att byggnaden har en relativt 
enkel geometri . Ombyggnationer och tillbyggnader kan försvåra modellerandet 
genom att de olika ritningarna kan vara skapade vid olika tidpunkter och av olika 
personer. 
1.2 Syfte 
Det ursprungliga syftet med arbetet var att till Volvos fastighetsföretag, Celero, skapa 
en 3D-modell över deras södra fabrik i Olofström och till den importera ritningar av 
maskiner och robotar från CAD-systemet, Catia. Detta skulle sedan användas för att 
prova olika produktionslinjer. Denna inriktning på examensarbetet fick begränsas när 
det visade sig att ritningsunderlagen och Catia-modellerna inte gick att få tag på från 
Celero i den utsträckning som krävdes för att modellen skulle kunna användas till test 
av produktionslinjer. Istället inriktades arbetet på att undersöka några olika metoder 
som finns att tillgå för att visualisera byggnader. 
K var från den ursprungliga iden fanns arbetet med att skapa en AutoCAD-modell 
över fabriken som skulle kunna visualiseras i bl a 3D Studio från Kinetix . Den nya 
inriktningen på projektet gjorde att det också ansågs intressant att prova EON Studio 
som är ett program utvecklat av Prosolvia Claurus. Visualiseringen skulle belysa 
fördelar och nackdelar med de olika metoderna samt att i viss mån försöka avgöra i 
vilka projekt metoderna kunde anses vara användbara. 
Frågeställningar som försökte besvaras i projektet var: 
• Hur man ska gå tillväga för att uppdatera sina 2d-ritningar till 3D-modeller. 
• Hur detaljerad en 3D-modell behöver göras. 
• När en viss visualiseringsmetod lämpar sig. 
• V ad som krävs för att skapa acceptabla visualiseringar med metoderna. 
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2 Tredimensionell modellering 
2.1 Grunder för skapande av 3D-modeller 
Modellerande i tre dimensioner utgår ofta från ett s.k. världskoordinatsystem. Detta är 
ett grundkoordinatsystem där objekten representeras med koordinaterna x, y och z. 
Förutom världskoordinatsystemet används egendefinierade koordinatsystem. Dessa 
kan förändras under ritandet medan världskoordinatsystemet förblir det samma. 
z 
x y 
Figur l Världskoordinatsystemets orientering med x, y och z axel. 
Det finns tre sätt att representera 3D-objekt; tråd-, yt-, och solidmodellerande. 
Figur 2 Bild över Tråd-, yt- och solidmodeller. 
Den enklaste formen är trådmodellerande, där beskrivs objekten med ett antal linjer 
som är ihopkopplade i hörnpunkter. Denna metod går snabbast att hantera för datorn 
eftersom den innehåller minst mängd data. Problemet med trådmodellering är att den 
är lätt att misstolka. Vid betraktande av figuren 2a ovan går det inte att utläsa om 
samtliga sidor har ytor eller figuren beskriver t.ex. en öppen låda. Med 
trådrepresentation beskrivs en sluten och en öppen låda på samma sätt med samma 
uppsättning av linjer och hörnpunkter. Den stora fördelen med trådmodellen är istället 
att den är lätt att använda och kan bl.a. användas som en bas till yt- eller 
solidmodellering. Mellan olika CAD-program kan det ibland skilja på hur 
informationen för ett 3D-objekt lagras. Detta kan vålla problem när modellerandet ska 
fortsätta i ett annat program. Ibland, men långt ifrån alltid, kan problemen övervinnas 
genom att använda neutrala filformat som t.ex. DXF, 3ds eller SA T. 
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2.2 Ytmodellering 
Om objekten istället beskrivs med hjälp av sina mantelytor, ytmodellering, kan inte 
figurerna misstolkas lika lätt som om de vore beskrivna med trådmodellen. Risken för 
misstolkningar kan minskas ytterligare genom att användande av olika ljussättning-
och skuggningstekniker. Ytmodellering skapar möjlighet att beskriva mycket 
komplicerade ytor och används därför i stor utsträckning i verkstadsindustrin. De 
vanligaste yttyperna är plan yta, cylinderyta, rotationsyta och regelyta. 
v-_) ~ /J~ c:J 1111 
Cylinderyta Rotationsyta Regelyta 
Figur 3 Beskrivning av cylinder-, rotations- och regelyta. 
Den plana ytan "spänns upp" av tre eller flera hörnpunkter. Cylinderytor skapas 
genom att låta en linje svepa längs en kurva och låta svepvägen skapa en yta. Hur 
jämnt ytan ska visas kan justeras. Rotationsytor genereras när en kurva roterar kring 
en axel och på så vis genererar en symmetrisk yta. Regelytor skapas genom att dra 
generatriser mellan två kurvor. Förutom dessa metoder finns det även mer avancerade 
sätt att skapa ytor. 
2.3 Solidmodellering 
Med solidmodellering syftar man på skapandet av solida 3D-kroppar. Dessa objekt 
skapas oftast genom olika svepoperationer eller genom sammanfogning av enskilda 
kroppar med s.k. booleska operationer. Genom att använda svepoperationer finns det 
två olika sätt att skapa solider, extrudering och rotation. Vid extruderingen låter man 
en sektion svepa längs en kurva. Svepvägen bildar på så vis en solid. Vid rotering 
låter man en sektion rotera kring en axel. Då bildar svepvägen en kropp som är 
symmetrisk laing den axel som den roterade kring. 
Extrudering Rotation 
Figur 4 Beskrivning av skapandet av so/i der genom extrudering och rotation. 
Booleska operationer inom CAD syftar på att sätta samman kroppar. Kropparna kan 
t.ex. vara svepta solider eller 3D-primitiver (boxar, sfårer m.m.). Metoden kan också 
användas på en del ytor. Operationerna kan göras på tre sätt: addition, subtraktion, 
och multiplikation (se figur 5). Med addition menas att lägga samman två kroppar och 
därmed skapar ett nytt objekt. Subtraktion syftar på att subtrahera den volym som två 
kroppar har gemensamt från en av kropparna. Genom multiplikation bildar den 
gemensamma volymen som två kroppar har en ny kropp. Ibland används ordet snitt 
istället för multiplikation. 
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A B A+B A-B Ax B 
Figur 5 Beskrivning av de booleska operationerna: Addition, Subtraktion och Multiplikation. 
2.4 Feturbaserad modellerande 
Förutom de ovan nämnda metoderna finns också bl a feturbaserad modellering. Denna 
metod går ut på att antingen lägga till eller dra ifrån feturer från en 3D-kropp (eng. 
features) . Modellen liknar det sätt som används inom konstruktion och tillverkning. 
Med positiv fetur menas att man lägger till material t.ex. flänsar, skaft. Extrudering 
räknas också som en positiv fetur. Negativ fetur innebär att material tas bort t.ex. 
håltagning, urtag och konvex fasning. 
3 Visualisering 
Vid visualisering förvandlas den sterila CAD-modellen till en modell som efterliknar 
verkligheten så mycket som möjligt . För att kunna göra detta finns det en uppsjö med 
tekniker och hela tiden kommer det nya. I de flesta CAD-programmen finns det 
möjlighet till enldare visualiseringar. De tekniker som exempelvis finns i AutoCAD 
14 är: bmttagande av skymda linjer (hide), tonade ytor (shade) och rendering (render) . 
Det finns även ett antal "plugins" som kan kopplas till AutoCAD för att förbättra 
visualisering. Även om AutoCAD 14 har möjligheter till ljussättning, skuggbildning 
och avancerade renderingsalgoritmer så som strålföljningsrendering (raytrace 
rendering), kan visualiseringen göras ännu mer verklighetstrogen i ett 
visualiseringsprogram. För tillfället finns det många program som lämpar sig bra till 
att göra modellerna mer verklighetstrogna. Det mest använda visualiseringsprogramet 
inom byggbranschen kan nog anses vara 3D Studio. Oavsett vilket program som 
används är det ljussättningen av modellen som bidrar mest till att skapa en 
verklighetstrogen visualisering. Det är också ljussättningen som orsakar de största 
problemen. De två kraftfullaste metoderna för att skapa realistiska ljussättningar är: 
• Strålföljningsteknik 
• Radiosity rendering 
Båda metoderna bygger på beräkningar på hur ljusets sprider sig i rummet och hur det 
reflekteras och absorberas av de ytor som träffas. Radiosity rendering, som är något 
kraftfullare än den äldre strålföljningstekniken har dock en mer sofistikerad algoritm 
och ger mjukare skuggor och bättre färgåtergivning av ytmaterial. De båda metoderna 
kan kombineras för att skapa fotorealistiska visualiseringar. 
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3.1 Renderingen 
Den verkliga världen är en tredimensionell värld och tack vare att människans ögon är 
placerade en bit ifrån varandra går det att bedöma avstånd och objekts placering i 
förhållande till varandra i denna tredimensionella värld. När den datorskapade 3D-
världen ska presenteras kan tekniker användas som får den att upplevas som vår 
verkliga 3D-värld. Problemet är dock att när den datorskapade 3D-världen ska 
presentera används en tvådimensionell skärm, vilket innebär att 3D-världen måste 
projiceras till ett tvådimensionellt koordinatsystem på datorskärmen. En tre-
dimensionell värld kan tolkas lättare om den studeras i perspektiv men bilden ger 
fortfarande endast tvådimensionell information av 3D-modellen. För att göra så att 
modellen upplevs som tredimensionell används förflyttningar i 3D-världen. Genom 
att utföra små förflyttning skapas nya perspektiv och när hjärnan jämför de två vyerna 
innebär förflyttningen att modellen upplevs som tredimensionell. Detta kan bl.a. 
åstadkommas genom att skapa en film som genereras från en kameraåkning i 
modellen. Denna film kan spelas upp utanför modelleringsprogrammen i särskilda 
film-uppspelningsprogram. Eftersom dessa filmer inte kräver att själva 
modelleringsprogrammet finns installerat lämpar filmerna sig bra i t.ex. 
demonstrationssyfte. Framställandet av film på dator skapar däremot stora mängder 
data som måste lagras och det krävs mycket datorkapacitet för att skapa filmerna. 
Däremot behövs det inte speciellt mycket datorkapacitet för att spela upp dem när de 
väl är skapade. 
3.2 Virtual reality 
Det finns andra sätt att utföra förflyttningar som får den datorskapade 3D-världen att 
närma sig den verkliga världen ytterligare. Idag är dessa tekniker på stark 
frammarsch. En av dessa tekniker är virtual reality (viliuell verklighet) . Om det 
bortses från de olika redskap som kan användas inom virtual reality som t.ex. 
datorhjälmar med små LCD-glasögon och datorhandskar som ger en känsla av 
beröring, finns det möjlighet att genom realtidsrendering skapa en känsla av att den 
datorskapade 3D-världen betraktas i realtid. Detta kräver dock en dator med tillräcklig 
datorkapacitet för att generera bilder så snabbt att förflyttningar i 3D-världen upplevs 
som jämna. I dessa världar kan objekten i modellen animeras och en del tekniker 
erbjuder också viss möjlighet till interaktion så som att animeringar startas vid 
knapptryckning eller att ljud spelas upp vid föredefinierade händelser. VR-
simuleringar skapas oftast i modelleringsprogrammen men kan betraktas i externa 
program, där betraktaren styr sig runt i modellen med musen eller tangentbordet. 
3.3 Open GL 
Programmeringsgränssnittet, Open GL, vars första upplaga kom 1992, är speciellt 
utvecklat för att hantera 2d- och 3D-miljöer. standarden har på senare tid blivit den 
mest använda programmeringsgränssnittet Många modelleringsprogram drar nytta av 
Open GL tekniken. Av de program som användes i projektet stödjer 3D Studio, EON 
och Cosmo-player detta programmeringsspråk. Språket är hårdvaruoberoende vilket 
gör att programkod skriven för ett datorsystem enkelt kan flyttas till ett annat. En del 
grafikkort har ett speciellt stöd för Open GL som gör att tekniken kan utnyttjas ännu 
effektivare. 
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4 Program och metoder som användes i examensarbetet 
4.1 AutoCAD r14 
AutoCAD är utvecklat av Autodesk och den version som användes, AutoCAD r14, 
har fått en hel del nya funktioner järnfött med sina föregångare . AutoCAD är ett av de 
mest använda CAD-prograrnen som finns på marknaden. 
4.2 3D Studio 
3D Studio har utvecklats av ett dotterbolag till Autodesk som heter Kinetix. 3D Studio 
finns i två olika versioner, max och viz. Max-versionen är den mest omfattande av de 
två och innehåller funktioner för skapa mycket avancerade visualiseringar. Denna 
version har använts för att skapa avancerade reklam- och filrnanirneringar. Viz-
versionen innehåller fårre funktioner och har ett lägre pris än Max-versionen. Den för 
en tid sedan släppta 3D Studio Viz R2 har fått en mängd nya funktioner och räcker 
ofta väl till för att skapa verklighetstrogna visualiseringar. Den nya Viz-versionen har 
också fått en något starkare koppling till AutoCAD. Förutom att de båda versionerna i 
sig innehåller många funktioner för visualisering finns det mängder av "plugins" till 
3D Studio. Dessa går ofta att hämta gratis från intemet. Det går bland annat att 
simulera avancerade partikelsystern som t.ex. regn och snö, avancerade ljuskällor och 
skapa anirnerbara modeller för människor och djur. 
fi) 30 Slud1oVIZ R2 · olofallt max R~EJ 
Figur 6 "Skärmdump "från 3D Studio VIZ, som beskriver hur fabriken såg ut under modellerande/. 
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4.3 EON Studio 
EON Studio är ett program utvecklat av Prosolvia Claurus AB som används till att 
göra 3D-modeller mer användbara och interaktiva. Det går inte att skapa några 3D-
objekt i EON Studio utan alla 3D-objekt måste impmieras eller infogas på annat sätt. 
Alla objekt och händelser beskrivs som noder och det går att göra komplicerade 
simuleringar, där händelser kan kopplas till varandra på en mängd olika sätt. EON 
Studios gränssnitt består av ett antal fönster som vart och ett används för olika 
ändamål. De som användes mest i projektet var: 
• Component View. Lista över de noder som finns i EON Studio. 
• Simulation Tree View. Visar trädstrukturen över simuleringen. Här läggs alla nya 
noder in. 
• Routes View. Här kopplas noder ihop till animeringar m.m. 
1;: EON Sludio · enkel.eon 1!1~1!3 
E ile f, dit ~i e w Qptions Yl!indow Force Feedback !:!elp 
D~lt;ll ~ .l{,~li\ l 'f ~ .~r;,lflll+• 
s~ ~ @ ~ 8::: g ~ m ~ ~~ 
Scene 
$ GltJ Camera 
rtl ·~· Ambient 
El GltJ Rotate objekt 
\ !· ~ ClickS ensar 
i \ ..() R otate 
\ L. ~ 3d Objekt 
ffi GJ Viewports 
L .. QJ GUIAwareMotionModels 
SFBOOL 
SFBOOL 
SFBOOL 
OnButtonDownFalse SFBOOL 
OnButtonDownTrue SFBOOL 
OnButtonDownChanged SFBOOL 
CursorOnObject SFBOOL 
changeCursor SFBOOL 
Rotate 
Figur 7 Exempel på uppbyggnad av en EON-simulering. Den beskriver hur objekten hanteras i de 
olika fönstren, Simulation Tree och Routes. 
I exemplet ovan beskrivs uppbyggnaden av en simulering för att få ett 3D-objekt att 
rotera då betraktaren trycker på objektet med muspekaren. Rutan vid pilen anger de 
alternativ som Eon erbjuder för att länka ihop en dicksensor-nod till andra noder. 
Rutan aktiveras genom höger-klickning på dicksensor-noden. Förbindelsen mellan 
dicksensor-noden och rotate-noden i "routes-fönstret" har i detta fall funktionen: 
ClickSensor[ OnButtonDown T rue]-> Rotate[SetRun] 
Attributen inuti hakparenteserna kan bytas ut till andra attribut och rotationen kan 
därmed startas på olika sätt. Eftersom en simulering kan innehålla över l 00 noder 
med kopplingar kan det ibland bli svåti att hålla reda på alla kopplingar och det är bra 
att kunna strukturera dem. Detta fungerar ganska bra efter en tids användande av EON 
Studio. Det finns ca hundra olika nodtyper i EON studio och det går bland annat att 
infoga ljuskällor och stöd för olika YR-funktioner t.ex. force feedback1, YR-hjälmar 
och YR-handskar. EON Studio klarar även av att hantera 3D-ljud2. 
1 Force Feedback innebär bl.a. att man kan känna av förflyttningar som sker i simuleringen genom tex 
skakningar i navigeringsverktyget som man använder. 
2 Att ett program kan hantera 3D-ljud innebär att det klarar av att återge en ljudkällas placering i tre 
dimensioner. Man kan bl.a. märka när man närmar sig respektive avlägsnar sig från en ljudkälla i en 
simulering. 
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4.3.1 Den färdiga EON-simuleringen 
När simuleringen är fårdig erbjuder EON ett antal olika alternativ på hur simuleringen 
ska presenteras. Dels går det att behålla arbetsfilen som den är och visa simuleringen i 
EON Studio. Det går också att skapa en självständig simulering där alla externa filer, 
som arbetsfilen använder, packas ihop med arbetsfilen till en enda simuleringsfiL 
Finessen med detta är att när simuleringen ska spelas upp på en annan dator än där 
den skapades finns alla geometrier och texturer i en och samma fil. Den självständiga 
simuleringen går i sin tur att konvertera till en uppsättning HTML-kod för Web-
distribution.För att studera de självständiga simuleringarna, som man har skapat i 
EON, används EON-viewer. Detta program kan fås gratis från Prosolvia AB. Det går 
också att studera dessa simuleringar i EON Studio samt i program med stöd för Active 
X. Det senare innebär att EON-simuleringarna kan bli en del av t.ex. en webbsida 
eller ett worddokument. 
4.4 VRML2.0 
VRML (Virtual Reality Modelling Language) är ett textbaserat programspråk 
utvecklat av VRML Architecture Group och har funnits sedan 1994. Den sedan 1996 
gällande versionen är VRML 2.0. VRML-koden är hierarkiskt uppbyggd och 
kommandona kallas noder. 
DEF SphereO l Transform { 
Translatian O O O 
Children [ 
Shape { 
Appearance Appearance { 
material Material { 
diffuseColor l O O 
} 
} 
geometry Sphere { radius 20 } ..... . 
Figur 8 VRML-exempel som bekriver en svär med radien 20 längdenheter. 
Det enklaste sättet att skapa VRML-modellerna är att använda speciellt utvecklade 
program med möjligheter att exportera modellerna till VRML-format. I det här 
projektet skapades VRML-modellen i 3D Studio genom att exportera den som en 
VRML97-fil. Detta är 3D Studios benämning på VRML 2.0. En annan och lite mer 
krävande metod att skapa en VRML-fil är att skriva programkoden i ett 
textredigeringspro gram. 
4.5 Tillämpning av Open GL-tekniken 
I projektet användes grafikkort med hårdvarustöd för Open GL-tekniken och det 
märktes klar skillnad när denna funktion aktiverades. Framför allt kunde 
realtidsrenderingen i EON och VRML utföras bättre med snabbare bildgenerering och 
bättre upplösning. När Open GL användes i projektet tillsammans med 3D Studio 
fungerade tekniken inte som det skulle utan innebar att programmet ibland låste sig 
när de tillhörande drivrutinerna användes. V ad detta berodde på kunde inte 
konstateras men det är möjligt att orsaken var felaktig installation av programmet eller 
att drivrutinerna för Open GL inte fungerade med det använda grafikkortet Open GL-
funktionen användes därför inte tillsammans med 3D Studio och tekniken kunde inte 
utvärderas i detta sammanhang. 
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4.6 Framställningar av 360° rotationspanoraman 
Vid dessa simuleringar skapas ett antal bilder som sedan placeras bredvid varandra 
varvid ett 360° panorama över fabriken skapas. Vid betraktandet av panoraman kan 
man med hjälp av musen och tangentbordet snurra runt i panoramat. Det går även att 
zooma in och ut i panoramat. Effekten kan jämföras med att stå inne i en roterade 
cylinder eller i ett roterande klot. 
Figur 9 Illustration över hur en panoramasimulering kan tänkas fungera. 
I projektet testades två typer av panoramaframställningar, Smoothmove från Infinite 
Picture och Live Picture från Live Picture, Inc. Båda metoderna skapar panorama för 
www-bläddrare och har externa program där man kan skapa klickbara zoner s.k. "hot 
spots" i sina panorama. När dessa zoner aktiveras innebär det att ljud eller film spelas 
upp eller att man förflyttas till zonen och ett panorama över zonen laddas. Detta kan 
t.ex. användas vid lägenhetsvisningar för att förflytta sig mellan olika rum och där 
vmje rum har ett panorama. Sättet att framställa panorama skiljer sig något mellan de 
två programmen. 
4.6.1 Smoothmove 
Smoothmove är implementerat i 3D Studio Viz och skapar därifrån ett klotformat 
panorama. En nyhet från Infinite Picture är deras Smoothmove Panmarnie Movie. 
Metoden går ut på att istället för att skapa bara ett panorama skapar man flera och 
länkar ihop dessa. På detta vis skapar man något som kan beskrivas som en tub. Man 
kan sedan röra sig inuti "tuben" och var som helst stanna och rotera 360°. Skapande 
av panorama-filmer med denna plugin till 3D Studio har inte testats i projektet men 
metoden verkar väldigt lovande. 
4.6.2 Live Picture 
Det finns en plugin till 3D Studio för att skapa Live Picture panoraman men idag 
klarar den bara av att skapa kubiska panorama. Det är därför bättre att rendera fram ett 
antal bilder i 3D Studio genom att låta en kamera rotera 360° och sedan använda 
dessa bilder i det externa programmet Photovista. I Photovista sammanfogas bilderna 
automatiskt genom att programmet känner igen mönster i de olika bilderna och fogar 
utifrån detta ihop bilderna till ett panorama. Eftersom klot-formade panoraman inte 
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kan skapas direkt i 3D Studio kräver metoden något mer arbete. Detta kompenseras av 
att det färdiga panoramat kan betraktas direkt i browsern utan att först behöva ladda 
hem någon plugin. Detta beror på att Photovista stödjer export av panoramat som en 
java-applikation. Det går även, liksom med Smoothmove, att skapa en fil som kräver 
en browser-plugin. Fördelen med det jämfört med java-applikation är att 
nedladdningstiden av panoramat minskar. 
4.6.2 Quicldime VR 
Förutom de två tidigare beskrivna metoderna studerades även Quicktime VR som är 
en metod utvecklad av Apple Computer. Det skapades aldrig några egna panoraman 
med denna metod eftersom någon försöksversion s.k. "trial version" av detta program 
inte fanns att få tag på. De panoraman som fanns att betrakta på internet höll ungefår 
samma standard som Smoothmove och Live Picture panoraman. 
4. 7 Videostandarder 
4.7.1 Avi (audio/video interleave) 
Avi är det mest använda video-formatet på PC och är det filformat som används av 
Video for Windows. I projektet användes A VI vid generererandet av film från 3D 
studio. 
4.7.2 QuickTime 
Quicktime är utvecklad av Apple Computer. Formatet utvecklades ursprungligen för 
Macintoch men finns idag även till Windows och andra plattformar. Formatet stöds av 
3D Studio och använder sig av filattributet .mov. 
4.7.3 MPEG (Moving Pictures Experts Group) 
Med hjälp av ett komprimeringsprogram från Xing Technology Corporation testades 
MPEG l-standarden. Det externa programmet krävdes eftersom 3D Studio inte stödjer 
rendering till MPEG l. MPEG 1-filmerna kan studeras i de flesta videospelarna på PC 
bl.a. Windows Mediaspelare. Därför ansågs detta format mycket lämpligt. Formatet 
kombinerade små filer och god användbarhet med tillräckligt bra bildkvalitet 
Formatet är också vällämpat för att användas i internet-applikationer. 
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5 Resultat från examensarbetet 
5.1 Arbetesgång i examensarbetet 
Examensarbetet har haft lite växlande inriktningar men det slutgiltiga arbetet bestod 
av: 
• Framtagande av ritningsunderlag 
• 3D-modulerande i AutoCAD r14 
• Rendering och visualiseringsarbete i 3D Studio viz 
• Vi11ual reality framställning med Prosalvias EON Studio 2.5 
• Virtual reality framställning med VRML 2.0 
• Visulaisering med AVI, MOV och MPEG filmer 
• Panoramaframställning med Smoothmove, Live picture och Quicktime VR. 
5.2 Objektet 
Den byggnad som behandlades i projektet var Volvos södra fabrik i Olofström. 
Byggnaden som är ca 150 meter bred och 250 meter lång är byggd i flera omgångar 
och är mycket komplex med flera typer av pelare och takstolar. I detta arbete kommer 
endast den norra halvan av fabriken att studeras. Den norra halvan består av fyra delar 
med högt till tak och två delar med betydligt lägre höjd. Byggnaden ser ut som en 
typisk industribyggnad med stål- och betongstomme. Ytterväggarna består av betong 
och blå korrigerad plåt. Taket är gjort i korrigerad plåt och bärs upp med 
fackverkstakstolar i stål. 
Figur JO Perspektiv överfabriken Sydväst-vy. Renderad i 3D Studio VJZ. 
5.3 Förutsättningar för modellbyggande 
När det rör sig om att 3D-visualisera en befintlig byggnad ställs det en del krav 
angående ritningsunderlag och byggnadens komplexitet. De ritningsunderlag som 
krävs för att kunna genomföra en 3D-visualisering inom en rimlig tidsram och på ett 
kostnadseffektivt sätt är bl.a. bra tvådimensionella ritningar med objektet beskrivet 
både i plan och sektion. Med bra ritningar menas att de stämmer väl överens med 
verkligheten och att de har uppdaterats vid ombyggnationer. Det underlättar givetvis 
om objektet redan finns beskrivet i 3D eller att i alla fall en del av interiörerna så som 
maskiner och robotar finns beskrivna i 3D. Vidare krävs att objektet inte är för 
komplext. Detaljer och avancerade konstruktioner gör att tiden för modellerandet 
förlängs avsevä11. Vid starten av projektet ansågs ovanstående kriterier vara uppfyllda 
men allt eftersom projektet fmtskred insågs det att så inte var fallet. De 
ritningsunderlag som fanns att tillgå i projektet var inte bra och hade inte uppdaterats 
vid ombyggnader. Ritningar var i dåligt skick och ett flertal av de byggnadsdelarna 
som fanns i verkligheten fanns inte med på ritningarna. Inget av de som skulle 
visualiseras fanns beskrivet i 3D. Vidare ansågs byggnaden och dess interiörer vara 
mycket komplexa. 
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5.4 Framtagande av ritningsunderlag 
Arbetet med att ta fram ritningsunderlag utfördes i samarbete med Volvos 
fastighetsföretag Celero i Olofström. Tidigare erfarenheter över hur man tar fram 
relevanta ritningsunderlag till ett projekt som detta saknas vilket gjorde att arbetet till 
en början bedrevs på ett komplicerat och ostrukturerat sätt. Arbetet med att ta fram 
ritningsunderlag bestod i att genomsöka Celeros ritningsarkiv och utnyttja de ritningar 
som fanns. Det visade sig att ritningarna skiftade i kvalitet och dessutom hade ett 
fle1ial tillbyggnader skett sedan ritningarna gjordes. Ritningarna från dessa 
tillbyggnaderna hittades inte i arkivet, vilket gjorde att vissa eftergifter i 
överensstämmandet mellan verklighet och den utförda 3D-modellen ansågs befogade. 
Med tanke på den knappa tiden för examensarbetet ansågs det inte befogat att mäta in 
byggnaden och därigenom öka överensstämmandet I arkivet återfanns plan- och 
sektionsritningar som ansågs ge en tillräckligt bra bild över hur byggnaden och dess 
delar såg ut. För att öka överensstämmandet mellan verkligheten och 3D-modellen 
togs ett flertal fotografier inuti och utanför fabriken. Dessa fotografier gjorde att vissa 
av de tillbyggnaderna som utförts under årens lopp kunde ritas in i modellen. De 
användes även för att ge information till visualiseringen och valet av yttexturer till 
väggar och pelare. 
5.5 3D-modellerande i AutoCAD r14 
Uppritandet av fabriken utfördes med AutoCAD version 14 på en Pentium-dator med 
en 166Mhz processor och 80Mb arbetsminne. I bö1jan av projektet användes en hög 
detaljeringsnivå vid ritandet, vilket gjorde att tiden för att fårdigställa modellen blev 
längre än planerad. Ä ven den dåliga kvaliteten på ritningsunderlagen bidrog till att dra 
ut på tiden. Eftersom modelirandet hade inriktats på byggnadens stora delar som hade 
ganska enkla former användes nästan uteslutande solidmodulering. För att skapa 
väggar och tak användes övervägande solider som modifierades med booleska 
operationer. För att skapa pelare och trappdelar användes polylines som extruderades 
till 3D-objekt. De byggnadsdelar som innehöll fönster "frästes ur" med hjälp av 
booleska operationer och objekt, som vid renderingen belades med en fönsteryta, 
placerades i de "urfrästa" hålen. 
rrfl Längd. bredd, höjd 
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Figur 11 Beskrivning över hur pelare och väggar skapades. 
När projektet startade var förhoppningen att de pressarna som fanns belägna i fabriken 
skulle importeras från Ca tia 1• Detta skedde inte eftersom man på Volvo inte ansåg sig 
ha tid att ta fram några 3D-ritningar på pressarna. Vid uppritandet av pressarna utgick 
man istället från tvådimensionella planritningar och extruderade dessa till en höjd. 
Dessa 3D-objekt infogades sedan i cad-ritning över fabriken. För att kunna simulera 
pressarnas arbete och materialets flöde i fabriken ritades robotar in. Dessa robotar 
1 Catia är ett CAD-program utvecklat av Dassault Systems som Volvo använder för att rita verktyg och 
maskiner. 
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ritades istället godtyckligt och stämmer därför inte överens med de verkliga robotmna 
som finns i fabriken. Mycket av det som ritades i bötjan av projektet hade en alldeles 
för hög detaljeringsgrad och många av detaljerna som det ägnades lång tid på att rita 
syntes inte i visualiseringarna. Den höga detaljeringsgrad berodde bl.a. att den 
urspungliga iden med examensarbetet var att skapa en tredimensionell modell som var 
så exakt att den kunde användas som underlag vid framtida produktionsomläggningar. 
För att kunna studera hur en produktionslinje kan flyttas krävs att de fasta delarna i 
fabriken kan modelleras som de befinner sig i den verkliga byggnaden. Det kan 
orsaka obehaglig övenaskningar om produktionslinjen passar i datormodellen men 
inte när man utför orobyggnationerna i verkligheten. Därför ritades samtliga delar så 
exakt som möjligt. Senare i projektet visade det sig att den anammade noggrannheten 
inte var befogad. Skillnaden mellan ritningarna och den verkliga byggnaden blev till 
slut för stor. Därför ansågs det att istället bättre att ägna resterande tid för projektet åt 
att visualisera byggnaden. Detta krävde inte samma exakthet som test av nya 
produktions linjer skulle kräva. 
5.5.1 Anpassningen till EON 
Eftersom användandet av programmet EON inte var planerat vid starten av projektet 
fick en del objekt ritas om. Ororitningen utfördes för att minska antalet yttrianglar på 
objekten, vilket hade visat sig vara 4 ggr så stort som tillverkarna av EON 
rekommenderade. Vissa av de detaljer som hade ritats in med hög detaljeringsgrad i 
bötjan av projektet och som inte syntes i visualiseringen togs bort. Vid ororitningen 
ändrades också objektbeskrivningarna något så att man vid exportering delade upp 
stora objekt till flera små. Vid det första exporterandet hade t.ex. en hel pelanad ritats 
på samma lager och därmed exporterats som ett och samma objekt. Detta resulterade i 
att om man i EON hade en av pelarna i synfåltet räknades geometrin ut för samtliga 
pelare i samma rad även de som inte fanns i synfåltet. Efter ändringen var pelarna 
fmtfarande på samma lager men de hade ändrats så att varje pelare var ett block och 
de kunde därmed exporteras som enskilda objekt. 
5.5.2 Det färdiga resultatet från Autocad 
Det fårdiga resultatet bestod i en AutoCAD-ritning på l OMb. Ritningen betod av 
nästan 1500 autoCAD-objekt och sammanlagt ca 80000 linjer. 
Figur J 2 Beskrivning över hur fabriken såg ut i AutoCAD r14. Perspektivvy fi'ån syd-väst. 
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5.5.3 Exporterande av modellen 
I projektet användes 3D Studios neutrala fil-format 3ds för att exportera modellen till 
3D Studio viz där renderingen och visualiseringen ägde rum. Försök att använda 
funktionen "dwg-linking" gjordes men ansågs långsammare. Metoden resulterade 
även i att fler objekt behövde göras "två-sidiga" eftersom deras ytor verkade 
genomsynliga. I 3ds-formatet beskrevs objekten lagervis d.v.s. objekt ritade på samma 
lager exporterades som ett objekt. I dialogrutan för exporterande av 3ds-fil 
markerades alternativet "Override (Each block is one objekt)". Detta innebar att de 
objekt som hade beskrivits som block, t.ex. pelare och takstolar, blev egna objekt i 
3ds-filen. 
c----===------
30 studio File EKport Options EJ 
[~_.er~:a_eli 3-8~-S~tu-dio.,-O b~jec"'t"s~F~ro-m-~-J.. . - , r 8utoCAD Color Index (ACI) (' AutoCAD Qbject T ype 
:~AutoCADBI~,-··-··· ··········-·-·-·······-·····---·-·-······ 
P':· iQ~~ii!~~]~~:~h:~i9,~~}S.:~:6:~: :9.~i~~(l 
l Smoothing 
1 R Auto-~moothing ~ Degrees 
OK Cancel 
Figur 13 Dialogrutanför exporterandet av 3ds-filfi'ån AutoCAD. 
5.6 Rendering och visualiseringsarbete i 3D Studio viz 
Vid besöken i Olofström hade ett par väggar och några ytor fotograferats för att kunna 
göra renderingarna så verklighetstrogna som möjligt. Vissa av fotografierna kunde 
direkt mappas på de tillhörande ytorna medan andra fick modifieras eller rent av 
återskapas från andra texturer ur 3D Studios texturbibliotek. Förutom att texturer 
lades på renderades också några korta filmer i avi-format. För att göra det möjligt att 
hålla reda på de olika texturerna skapades separata texturbibliotek. Dessa hade också 
fördelen att de kunde laddas och användas när modellen reviderades och fick 
importeras på nytt från AutoCAD. En fördel som 3D Studio hade jämfört med EON 
var att de robotanimeringar som gjordes, kunde lätt redigeras med 3D Studios "track-
view". Rörelserna kunde lättare testas och snabbare modifieras så att de låg rätt i 
förhållande till varandra och att kollisioner inte ägde rum. Därför skapades de 
animeringarna som skulle finnas med i EON simuleringen i 3D Studio och användes 
sedan för att kunna skapa de rätta kopplingarna mellan rörelserna i EON Studio. När 
modellen var klar i 3D Studio exporterades den som 3ds och VRML-filer. 3D Studio 
filformat 3ds användes för att kunna plocka in modellen i EON. VRML (Virtual 
Reality Modeling Language) användes för att kunna studera modellen i realtid med en 
internetbrowser. 
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5. 7 Realtidssimulering i EON Studio 
Eftersom simuleringarna i EON Studio rör sig om realtidsrendring krävs en kraftfull 
dator med ett bra grafikkort för att kunna köra simuleringarna utan att förflyttningar 
upplevs som hackiga. EON-viewer stödjer Open-GL, och när detta användes kunde en 
simulering med ca 30000 polygontrianglar köras på hela skärmen med en dator 
utrustad med dubbla pentium II 350 MHz processorer och ett diamond viper 
grafildcort med 15 Mb RAM. Detta skedde utan att förflyttningarna upplevdes allt för 
hackiga. Arbetet som bedrevs i EON bestod i att skapa en interaktiv simulering av 
fabriken. Tanken var att maskiner och robotar skulle kunna röras och därmed simulera 
processer som skedde i fabriken. Detta löstes genom att använda elick-sensorer som i 
sin tur startade translationer och rotationer av robotarnas och maskinernas delar. 
Rörelserna kopplades ihop med varandra efter samma mönster som de hade haft i 3D 
Studio. Vid importerandet av 3ds-filen från 3D Studio valdes "import pivot points" 
som innebar att de rotationspunkter som hade använts i 3D Studio även gällde i EON 
Studio. 
5.8 VRML-framställning 
Vid export av modellen till VRML 2.0 följde även de animeringar som fanns i 3D 
Studio med. Animeringarna startades direkt efter laddning och gick sedan i cyklar 
med jämna intervaller. För att studera VRML-filen användes Cosmo-player som är en 
browser-plugin 1 från Silicon graphic. Försök gjordes med andra plugins men av de 
som provades ansågs Cosmo-player vara bäst lämpad för walkthrough-simuleringar2 . 
5.9 Framställning av visualiseringsfilmer 
För att öka möjligheten till att presentera arbetet med fabriken, gjordes ett antal filmer 
i olika format. Fördelen med filmer jämfö1i med de YR-simuleringar som skapades i 
projektet är att i filmerna kan man redovisa mer realistiska texturer än vad som idag är 
möjligt i YR-simuleringarna. Filmerna skapades i 3D Studio genom att låta en kamera 
svepa längs en linje och under varje sekund generera 24 bilder. På detta vis erhölls en 
flimmer-fri filmsekvens. Eftersom det genereras 24 bilder per sekund blir mängden 
data stort om man låter filmen bli lång. Det kan nämnas att vid skapandet av en och en 
halv minut okomprimerad film i A VI-format med 512 x 346 bildpunkters upplösning 
erhölls en filmsekvens på 1.1 Gigabyte! Detta var inte acceptabelt eftersom filmen 
måste kunna flyttas mellan olika datorer. Därför komprimeras filmen. I 3D Studio ges 
en rad olika möjligheter för att göra detta. Om man inte är insatt i hur de olika 
komprimeringsprogrammen fungerar kan det vara svå1i att välja rätt metod. I projektet 
skedde valet genom att prova sig fram till den för projektet bästa 
komprimeringsmetoden. Detta ledde till att den fårdiga filmen redovisades i MPEG l-
format. Anledningen till att man var tvungen att prova sig fram var att det inte gick att 
finna någon dokumentation över hur man gör för att erhålla bäst resultat. 
1 Browser-plugin är ett tillläggs program till en browser som laddas när en applikation på en 
internetsida kräver det. 
2 Walktlu·ough-simulering syftar på de simuleringar där man manövrerar sig genom en 3dmiljö med 
realtidsrendering och simuleringen upplevs som från ögonen på en gående person. 
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5.9.1 A VI och Quicktime 
Först gjordes en rad försök att använda A VI och Quicktimes MOV -format med de 
olika komprimeringsmetoderna som 3D Studio tillhandahåller. Dessa ledde till alltför 
stora filer om man samtidigt skulle erhålla hög bildkvalitet De två filformaten ansågs 
någorlunda likvärdiga men A VI hade fördelen att vara det mest använda 
videoformatet på PC. 
5.9.2 MPEG1 
Vid skapandet av MPEGl-filmerna i projektet utgick man från okomprimerade AVI-
filmer för att endast få ett komprimeringssteg. Detta krävde visserligen att det fanns 
gott om plats på hårddisken för lagring av de okomprimerade AVI-filmerna. Även om 
bildkvaliten försämrades vid komprimeringen ansågs den ändå vara tillräcklig bra 
efter att filen hade komprimerats ca l 00 gånger jämfört med den okomprimerade 
A VI-filmen. 
5.10 Skapande av 360° Panorama 
5.10.1 Smoothmove 
I projektet skapades smoothmove panoraman i 3D Studio där programmet 
Smoothmove Panorama finns som plugin. Pluginen fungerar ungefår som den vanliga 
renderings-funktionen i 3D Studio. Vid renderingen av ett Smoothmove panorama 
skapas sex bilder. Dessa kopplas automatiskt ihop till ett klot-format panorama. 
Bilden nedan är ett "utplattat panorama och visar hur bilderna har blivit länkade. När 
man ska skapa ett Smoothmove panorama kan det vara bra att använda en kamera i 
3D Studio med liten brännvidd. I projektet användes en lins med 35 mm öppning. 
Upplösningen på de enskilda bilderna valdes till 3000* 1500. Den höga upplösningen 
krävdes för att åstadkomma acceptabel kvalitet på panoramat. Det ansåg också 
befogat att inte använda någon kompression av panoramafilen när den sparades 
eftersom detta försämrade bildkvaliteten för mycket. 
Figur 14 "Utplattad" Smoothmove-panorama. Visar hur de enskilda bilderna länkats ihop till en bild. 
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5.10.2 Live Picture 
I projektet skapades Live Picture-panorman i Photovista, där bilder genererade i 3D 
Studio, laddades till programmet och placerades bredvid varandra. I projektet 
användes tio bilder per panorama. 
l.i!l PholoVisla l!llill3 
Eile ~dit Image lfelp 
Figur 15 "Skärm dum p" från Photovista. Figure beskriver de enskilda bilderna innan de länkats ihop 
av programmet. 
När väl detta är gjort behöver man bara göra inställningar angående kameralinser och 
vilken typ av panorama man vill skapa. Man kan välja mellan sväriskt, cylindrisk eller 
kubiskt panorama. Efter att man gjort detta tar programmet hand om resten genom att 
känna igen mönster i bilderna och skapa ett panorama utifrån dessa genom att länka 
ihop ursprungsbilderna. Panoramat sparas sedan ner som en bild eller så expmieras 
panoramat till en hemsida för publicering. 
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6 slutsatser 
Dagens snabba utveckling inom datorbranschen och de ökade möjligheterna till att 
visualisera byggnader m.m. kan skapa klyftor mellan den som beställer en 
visualisering och den som utför beställningen. Det är viktigt att beställaren har 
någorlunda insikt i vad en visualisering kan ge och hur mycket arbete den kräver. Har 
beställaren inte det kan direktiven för vad som ska utföras bli vaga. Detta kan 
resultera i obehagliga övenaskningar när arbetet ska betalas. En verklighetstrogen 
visualisering kräver mycket arbete. Det krävs dessutom lång erfarenhet för att i 
förhand kunna se vad som kan visualiseras på ett kostnadseffektivt sätt utan att det tar 
för lång tid. Det är också svårt att bestämma hur detaljrik modellen måste vara för att 
den ska kunna beskriva verkligheten på ett godtagbart sätt. 
Genom arbetet med framtagandet av ritningsunderlag framgick det hur viktigt det är 
att man har bra ritningar att gå efter och att byggnaden inte kan vara allt för komplex. 
Med facit i hand kan man dra slutsatsen att det hade varit svårt att få visualiseringen i 
projektet utförd inom rimlig tidsram och budget. 
Användandet av programmen visade på en mängd för- och nackdelar och i vissa fall 
kunde ett program eller en metod föredras framför en annan. Vad gäller programmet 
AutoCAD var det, det enda programmet som användes för att rita upp modellen och 
det kan därför inte jämföras med något annat. Det fanns dock slutsatser att dra från 
användandet av programmet. Det är t.ex. viktigt att tänka på hur man vill att de 
enskilda objekten ska hanteras av de visualiseringsprogrammen man tänker använda. 
Vid export av modellen till 3ds-format har man bara begränsade möjligheter att 
bestämma hur de enskilda AutoCAD-objekten ska hanteras. Uppdelningen av 
objekten sker lagervis och i vissa fall även blockvis. Detta måste beaktas redan vid 
skapandet av objekten. 
3D Studio var också det enda programmet i sitt slag men de olika expmi och 
renderingsmetoderna i programmet kunde jämföras med varandra. Vid skapandet av 
filmer ansågs det bästa resultatet erhållas om man skapade en okomprimerad film i 
AVI-format och sedan komprimerade denna till MPEGI-format med ett externt 
program. I framtiden kommer nog en komprimering till filmer i formatet MPEG2 att 
ge det bästa resultatet. Vid expmi av modellen till VRML 2.0 format erhölls en YR-
framställning med acceptabel texturkvalitet och som dessutom kunde simuleras med 
tillräckligt hög bildfrekvens. 
När modellen hade importerats till EON Studio kunde den göras interaktiv. EON 
Studios gränssnitt skilde sig från de program som används tidigare. När man väl hade 
förstått hur programmet var uppbyggt kunde de interaktiva simuleringarna skapas 
någorlunda enkelt. 
Av de metoder som erbjöd möjlighet att skapa sväriska och cylindriska panorama 
över modellen ansågs Smoothmove panoraman vara lättare att skapa eftersom 
programmet fanns implementerad i 3D Studio. Fördelen med Live Pictm·e panoraman 
var att de kunde exporteras till en Websida som en javaapplikation. Smoothmoves 
nyhet, Smoothmove Panoramic Movie, verkar kunna bli en bra applikation för att 
enkelt skapa visualisering av 3D-modeller. 
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Samtliga program och metoder som testades under projektets gång pekade på att 
visualisering är något som kommer att göras enklare i framtiden . Det kommer att 
finnas möjlighet att snabbt ta fram en enkel visualisering över sin modell, även för de 
personer som inte använder visualiseringsprogrammen dagligen. Detta kommer i och 
för sig att kräva att framtidens projektering av byggnationer sker i 3D. 
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Appendix 
l Bild från stora hallen med tegelbyggnad, pelare och väster-fasad. 
2 Bild från lågdelen med spiraltrappa kontorshus och pressar. 
3 Bild över halvplan, pelare och pressar med robotar. 
4 Bild över robotar, rullband och press. 
